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SECCION I
INTRODUCCION

El proyecto forestal comunal de Lomerío se encuentra ubicado en la parte Norte del
Departamento de Santa Cruz, Bolivia, a 80 kilómetros al Sur de Concepción. Los bosques de la
región constituyen una formación de transición entre los bosques húmedos amazónicos ubicados
al Norte y la zona seca del Chaco, situada al Sur. La precipitación supera ligeramente al metro
anual y en la zona se presenta una época seca prolongada desde mayo hasta septiembre.

El territorio de Lomerío fue poblado originalmente a fines del Siglo XIX por el pueblo
indígena chiquitano que huía de las condiciones de casi esclavitud que predominaban en las
haciendas de la zona (Olivera 1995). Actualmente existen 8.000 habitantes en Lomerío, los cuales
están distribuidos en 35 comunidades que se extienden sobre una superficie de alrededor de
300,000 hectáreas (ha). La agricultura y la ganadería de subsistencia son la base de la economía
local, suplementadas por la caza, la pesca y la recolección de una gran variedad de productos de
los bosques aledaños.

A principios de la década del 80, las empresas madereras privadas comenzaron a invadir
Lomerío, amenazando las demandas territoriales tradicionales y explotando el bosque sin pagar a
los habitantes del lugar. Con la asistencia de una organización indígena local, los chiquitanos
lograron expulsar a los madereros y en 1984, en un esfuerzo para evitar mayores invasiones y
consolidar las demandas territoriales, 21 de las 35 comunidades de la zona solicitaron una
concesión forestal al gobierno. Poco después, se iniciaron actividades de manejo forestal con la
elaboración de un plan amplio de manejo forestal y la instalación de un aserradero con fondos
donados por el gobierno de Holanda.

Desde 1986, el proyecto ha recibido asistencia financiera y técnica de una serie de
donantes, incluyendo el Servicio Holandés de Cooperación (SNV), la Agencia de los EE.UU.
para la Cooperación Internacional (USAID), Oxfam América y la organización holandesa HIVOS.
Al igual que en otros proyectos de manejo forestal comunal realizados en América Latina, el
avance ha sido lento en Lomerío. Plagado por una serie de problemas relacionados con el manejo
y la falta de capacidad técnica local, el aserradero no ha logrado obtener ganancias en más de una
década de funcionamiento.

El último proyecto en iniciar sus operaciones en Lomerío ha sido el Proyecto BOLFOR,
financiado por USAID. Desde 1994, BOLFOR ha enfocado su trabajo en la reorganización del
aserradero, las actividades de mercadeo y aprovechamiento, y la investigación silvicultural y
ecológica. BOLFOR también ha preparado un plan de manejo que abarca los bosques de
producción de cinco comunidades de la zona.
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Propósito y Organización del Estudio

El objetivo del presente estudio es examinar la rentabilidad de una serie de regímenes
alternativos de manejo para Lomerío. Debido a que las operaciones de aprovechamiento y aserrío
deben autogestionarse en última instancia para funcionar como un mecanismo viable de
protección del bosque, la evaluación económica del presente análisis está enmarcada en términos
de los retornos financieros para el aserradero o la comunidad local. De este modo, el estudio
busca responder a preguntas básicas en cuanto a la rentabilidad actual y futura del
aprovechamiento forestal en Lomerío dentro de una gama realista de opciones alternativas de
manejo. El análisis se inicia con la presentación de métodos y fuentes de datos, seguida por un
resumen de los resultados de los cuatro distintos escenarios o grupos de alternativas de manejo.
Luego se presenta una sección breve de discusión, seguida por un resumen y conclusiones.



Howard (1996) emplea un regimen de corta ligeramente distinto para la segunda y posteriores entradas.1

II-1

SECCION II
METODOLOGIA

Datos de Inventario - El personal de BOLFOR ha recolectado datos detallados de
inventario como parte de la elaboración de un plan de manejo para el bosque comunal (CICOL
1995). Los datos incluyen resúmenes de existencias y rodales por clase diamétrica para 77
especies arbóreas comerciales y no comerciales, así como resúmenes separados para tres
diferentes tipos de bosque y tres categorías de calidad de fuste (basadas en la forma y el número
de defectos aparentes en los fustes). Los datos usados en el presente análisis se tomaron de los
cuadros del plan en los que se resumen las existencias promedio en todas las clases de
productividad y calidad.

Prescripciones Silviculturales - En el presente análisis se usan tres prescripciones
silviculturales o regímenes de aprovechamiento. El primero emplea un diámetro mínimo de corta y
es similar a la prescripción propuesta en el plan de manejo para Lomerío (CICOL 1995). Los
límites de diámetro usados son los mismos que contiene el plan de manejo y, como en el plan,  se
aprovecha en la primera entrada un 60 porciento del volumen disponible con diámetro superior al
mínimo.

La segunda prescripción se tomó de Howard (1996). Esta emplea selección de árboles
individuales con el objetivo de “mantener los árboles semilleros de todas las especies durante todo
el horizonte de planificación... y la extracción juiciosa de los árboles de menor tamaño que
muestren falta de vigor, daños o bajo potencial de crecimiento” (p.7). En esta prescripción, se
aprovechan durante la primera entrada todos los árboles con dap (diámetro a la altura del pecho)
igual o mayor a 70 cm y un 35 por ciento de los árboles con dap entre 40 y 70 cm.1

La tercera prescripción se diseñó imitando las prácticas que se utilizan actualmente en los
llanos de Bolivia, en las cuales todos los árboles comerciales de las especies más valiosas se
cortan secuencialmente según su valor relativo. En esta prescripción, todos los árboles con dap
superior a los 40 cm se aprovechan en la primera y subsiguientes entradas. En 1996, Howard usó
prescripciones silviculturales similares para un estudio en el que se examina la sostenibilidad de
varios regímenes de aprovechamiento aplicados en los bosques de Lomerío. Usando ciclos de
corta de 5 a 25 años, dicho autor encontró que las tres prescripciones tienden a incrementar la
proporción de bosques residuales compuestos por especies actualmente no comerciales,
aumentando en un caso (prescripción de árboles individuales) la proporción de especies no
comerciales de un inventario inicial de 42 porciento del área basal total de los rodales, a 78
porciento después del quinto ciclo de crecimiento (Howard 1996). Sin embargo, el mencionado
autor señala que estos resultados deberán tratarse con cierta precaución debido a la incertidumbre
sobre las suposiciones básicas que contiene el modelo.

Modelado de Rodales - En lo que concierne a este estudio, no se intentó efectuar



II-2

modelado de rodales por varias razones. Primero, los niveles de aprovechamiento supuestos en el
presente análisis son tan reducidos en relación al tamaño del recurso, que permiten ciclos de corta
de 100 o más años en casi todas las opciones consideradas. Segundo, tal como lo señala Howard
(1996), la exactitud de estos modelos sería cuestionable debido a la falta de datos históricos sobre
crecimiento y rendimiento de especies tropicales.

Finalmente, aún si los modelos fuesen exactos, los cambios en cuanto a crecimiento y
rendimiento que se produzcan en 20 o más años tendrían poco impacto sobre los retornos
financieros debido al descuento. Por lo tanto, en el presente estudio todo el aprovechamiento se
modeló como una entrada inicial, seguida por un ciclo de crecimiento que continúa durante el
resto del análisis (75 años).

Costos de Producción - Los costos de producción se tomaron de los registros de gastos
de las comunidades para 1995, suplementados por estudios separados con relación al costo y la
eficiencia de distintas fases de producción, incluyendo aprovechamiento, aserrío y transporte de
troncas (Guillen 1996, Peña 1996, Alcalá 1996).

Los costos fijos se calcularon como la depreciación anual en base al costo de reemplazo,
el valor de rescate y la vida útil estimada de toda la maquinaria y otros activos fijos. Los costos
variables incluyen salarios, bonos de producción, combustibles y lubricantes, costos de reparación
y mantenimiento, y pagos de patentes forestales. En este último rubro se incluye el pago de
patentes al gobierno central y el pago por árbol extraído que el aserradero paga a las
comunidades. Todos los costos reportados como totales anuales se convirtieron a valores por
metro cúbico (m ) de tronca, mediante la división por el consumo anual de troncas del aserradero.3

Los costos reportados por m de tronca se usaron de forma directa. El valor de la moneda local se3

convirtió a dólares americanos (USD) usando una tasa de cambio de 5 bolivianos por dólar. En el
Cuadro 1 del Anexo se presenta un listado detallado de los costos de cada fase de producción.

Precios y Valores Brutos y Netos de los Arboles - En el estudio se consideró un total de
17 especies con mercados internos y de exportación (Cuadro 1). Para las especies que se venden
en el mercado interno, se dispuso de precios por pie tablar para tres calidades de madera: larga (7
pies y mayor), corta y de tercera, esta última corresponde a la menor calidad para la venta interna.
Se obtuvieron los precios de madera larga y corta de 14 especies de una encuesta trimestral
efectuada a 14 vendedores minoristas de Santa Cruz (Precios Locales 1995a y 1995b). Los
precios de estas calidades para otras tres especies se obtuvieron de Soto (1996). Los precios de la
madera de tercera se basaron en los registros de venta del aserradero de Lomerío.

La madera de exportación se dividió en dos clases: No. 1 común y mejor (No. 1 C&btr.) y
No. 2 común. Los precios de estas calidades se basaron en cotizaciones de compra obtenidas por
el personal y un pedido reciente de exportación de Lomerío (Aguilar, com. pers., Sylvania
Forestry 1996).

Los valores brutos por m  de tronca se calcularon obteniendo primero un promedio3

ponderado del precio al por menor de cada especie, asumiendo una composición de calidad (para
la venta interna) de 50 por ciento de madera larga, 25 por ciento de madera corta y 25 por ciento



En un estudio reciente de eficiencia de aserrío realizado en Lomerío, Alcalá (1996, p. 68) observó una tasa2

promedio de recuperación de madera del 33.8 por ciento (comparada con la de 40 por ciento que se señala
anteriormente) y un promedio de rendimiento de calidad de 24.4 por ciento de madera larga y 75.6 por ciento de madera
corta (comparada con la suposición de los autores de 50 por ciento de madera larga y 50 por ciento de corta). El estudio
de Alcalá incluye 11 de las 17 especies consideradas en el presente análisis. Si bien bastante menores a las normas
industriales bolivianas, las suposiciones de los autores, exageran la eficiencia de aserrío de Lomerío.
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de madera de tercera. Luego se sustrajo un sobreprecio del 25 por ciento de dichos valores para
estimar los precios al por mayor pagados al aserradero. Finalmente, se calculó el promedio
ponderado de los valores brutos por m de tronca, asumiendo una tasa de recuperación de madera3

del 40 por ciento (es decir, 169.9 pies tablares por m  de tronca).  Al igual que con los costos,3  2

todos los precios en moneda local se convirtieron a dólares americanos, usando una tasa de 5
bolivianos por dólar.

Cuadro 1.  Nombres Comunes y Científicos de las Especies Usadas en el Análisis

Nombre Común Género/Especie Familia

Ajunau Leguminosae1 Pterogyne nitens

Cedro Meliaceae1 Cedrela fissilis

Cuchi Anacardiaceae2 Astronium urundeuva

Curpaú blanco Leguminosae2,3 Anadenanthera macrocarpa

Cuta blanca Ulmaceae2 Phyllostylon rhamnoides

Jichituriqui amarillo Apocynaceae2,3 Aspidosperma macrocarpon

Momoqui Leguminosae2 Caesalpinia pluviosa/floribunda

Morado Leguminosae2,3 Machaerium scleroxylon

Paquió Leguminosae1 Hymenaea courbaril

Roble Leguminosae2,3 Amburana cearensis

Sirari Leguminosae2,3 Peltogyne sp.

Soto Anacardiaceae1 Schinopsis brasiliensis

Tajibo morado Bignoniaceae1 Tabebuia impetiginosa

Tarara amarilla Leguminosae2,3 Centrolobium microchaete

Tarara colorada Leguminosae1 Platymiscium ulei



II-4

Verdolago Rubiaceae1 Calycophyllum multiflorum

 Especie de venta en el mercado interno (Escenario 1).1

 Especie de venta el exterior (Escenarios 2 y 3)2

 Especie de venta en el mercado interno (Escenario 4).3

Se usó un procedimiento similar para el cálculo de los valores brutos de las troncas de
especies exportables, asumiendo en este caso una composición de calidad de 35 por ciento de No.
1 común y mejor, 45 por ciento de No. 2 común y 20 por ciento de No. 3.

Los valores netos de las troncas se calcularon simplemente como la diferencia entre el
valor bruto y el promedio ponderado de los costos de producción. El valor neto representa la
suma de las ganancias normales obtenidas por el aserradero y cualquier excedente económico o
renta del recurso no obtenidos por el pago de patentes. En este sentido, los valores netos son una
medida del valor en pie desde la perspectiva del aserradero de la comunidad.

En el análisis de flujo descontado de caja (ver la discusión de los retornos financieros que
se presenta a continuación) para los escenarios de aprovechamiento que involucran una sola
especie, se usó el valor neto correspondiente a esa especie. Para los escenarios de
aprovechamiento que involucran varias especies, se calculó el promedio ponderado del valor neto
en base a la contribución relativa de cada especie al aprovechamiento total anual.

Retornos Financieros - Los retornos financieros se calcularon mediante un análisis de
flujo descontado de caja con alcance de 75 años. El flujo anual neto de caja se calculó como el
producto del aprovechamiento anual de cada escenario y el correspondiente promedio ponderado
del valor neto de cada especie o grupo de especies. Los valores netos se mantuvieron constantes
en todo el análisis lo cual, si se usa con tasas de descuento reales o ajustadas según la inflación, es
equivalente a suponer precios relativos constantes durante el período de planificación. El flujo
neto de caja se descontó usando una gama real de tasas de interés elaborada en torno a la tasa
promedio del 17.4 por ciento, vigente en Bolivia durante el período de 1987 a 1994 (Banco
Central de Bolivia 1994 y 1995).

Opciones de Aprovechamiento Consideradas - Las opciones de manejo consideradas en el
presente análisis enfocan principalmente tres factores: la prescripción silvicultural utilizada, los
precios recibidos y el número de especies aprovechadas. En todas las opciones el
aprovechamiento anual se estableció como 1,337.5 m , lo cual corresponde a la producción actual3

de Lomerío. Si bien se proponen aprovechamientos mayores en el plan de manejo de Lomerío, se
decidió que la producción actual sería un punto de partida más realista para evaluar la rentabilidad
del aserradero, dadas las dificultades que éste ha experimentado en el pasado para lograr los
objetivos de producción. Se consideraron en detalle cuatro escenarios o grupos de alternativas de
aprovechamiento:

Escenario 1. Precios del Mercado Interno, Varias Especies - En el primer escenario se
estableció una base para las opciones restantes, ya que éste se asemeja a las recomendaciones de
aprovechamiento establecidas en el plan de manejo de Lomerío. Este último implica dos



Existen mercados de exportación para la mayoría de las 17 especies listadas en el plan. Las comunidades han3

decidido enfocar sus esfuerzos de mercadeo en 9 de las 17 especies debido a su abundancia relativa en Lomerío.
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prescripciones silviculturales (diámetro límite y selección de árboles individuales) aplicadas a 17
de las 18 especies listadas en el plan de Lomerío, es decir todas las especies para las cuales se
disponía de datos sobre precios. Se asumió que toda la producción de este escenario se vende en
el mercado interno (Cuadro 2).

Escenario 2. Precios de Exportación e Internos para Una vs. Varias Especies: Precio
Medio para el Curupaú - En el escenario 2 se examinaron tres alternativas distintas, contrastando
todas las prescripciones silviculturales, y una vs. varias especies aprovechadas. En dos
alternativas, el diámetro límite y las prescripciones se aplicaron, respectivamente, a las 17 especies
comerciales listadas en el plan de Lomerío. Se asumió que 9 de las 17 especies de estas dos
alternativas tienen mercados de exportación y que el resto de las especies se vende a nivel de
mercado interno.  En la tercera alternativa, la prescripción de prácticas actuales se aplicó al3

aprovechamiento de una sola especie (curupaú) con mercado de exportación. En este escenario,
los precios de las especies que se venden en el mercado interno variaron de acuerdo a la especie.
Para las especies con mercados de exportación, se usó un precio promedio de $0.90 por pie
tablar.

Escenario 3. Precios de Exportación y del Mercado Interno para Una vs. Varias
Especies: Precio Alto para el Curupaú - El tercer escenario fue similar al segundo con dos
alternativas en vez de tres, una que implica varias especies y la prescripción de diámetro límite y
otra que implica una sola especie (curupaú) y la prescripción de prácticas actuales. Este escenario
difiere del Escenario 2 en que se asume un precio de exportación de $1.50 por pie tablar para las
clases de mayor calidad (15 por ciento de la producción) de curupaú. En los demás aspectos, las
alternativas consideradas en este escenario son idénticas a las presentadas anteriormente para el
Escenario 2.
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Cuadro 2.  Suposiciones sobre Precios y Especies
Según Alternativa de Aprovechamiento1

Número Precios
Alternativa de de Internos Export.

Aprovechamiento Especies

Escenario 1:

   Diámetro Límite 17 x

   Selección 17 x

Escenario 2:

  Diámetro Límite 17 x x

  Selección 17 x x
   Curupaú 1 x

Escenario 3:

  Diámetro Límite 17 x x

   Curupaú 1 x

Escenario 4:

  Diámetro Límite 6 x

 Ver en el Cuadro 1 la lista de especies incluidads en cada escenario.1

Escenario 4. Precios de Exportación sólo para Seis Especies - El escenario final implica un
diámetro límite de corta para seis especies con mercados de exportación. Al igual que en los otros escenarios,
se usó un precio promedio de $0.90 por pie tablar para toda la madera vendida en el exterior.
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SECCION III
RESULTADOS

El promedio ponderado de costos de producción y valores brutos y netos de las 17
especies consideradas se presenta en el Cuadro 3 (para precios internos) y el Cuadro 4 (para
precios de exportación). Los valores brutos para los mercados internos (Cuadro 3) variaron
considerablemente de una especie a otra, de una baja de $28 por m  para soto y morado a una alta3

de $86 por m  para cedro. Los valores netos de la mayoría de las especies fueron negativos, con3

un promedio total de costos de producción de $73.05 por m . Trece de las 17 especies no3

lograron recuperar todos los costos de producción (fijos y variables) y alrededor de una tercera
parte de las especies no recuperó sólo los costos variables.

Los resultados para los mercados de exportación fueron mucho más alentadores. El
promedio de valores netos en este caso varió de $17 por m  para los precios asumidos en los3

Escenarios 2 y 4, a $33 para la opción de una sola especie del Escenario 3.

Los resultados del análisis de flujo descontado de caja se presentan en la Tabla 5. Se
muestran los ingresos anuales netos no descontados y los valores netos descontados (para una
variedad de tasas de descuento) para cada una de las alternativas consideradas en los cuatro
escenarios. Debido a que los períodos más largos tienen poco impacto en el valor actual de los
retornos financieros, los resultados que se presentan son para 30 años de corta. A continuación 
se resumen brevemente los resultados de cada uno de los escenarios.

Cuadro 3.  Costos de Producción y Valores Brutos y Netos
(Precios del Mercado Interno)

Valor Costos Contribución Costos Valor
Nombre Común bruto variables al margen Fijos Neto

------------------------------  $/m  ------------------------------3

Ajunau 76.00 57.46 18.54 15.59 2.96
Cedro 86.18 57.46 28.72 15.59 13.13
Cuchi 81.09 57.46 23.26 15.59 8.05
Curupaú blanco 55.01 57.46 -2.44 15.59 -18.03
Cuta blanca 43.57 57.46 -13.89 15.59 -29.48
Jichituriqui amarillo 66.46 57.46 9.00 15.59 -6.58
Momoqui 63.92 57.46 6.46 15.59 -9.13
Morado 28.30 57.46 -29.16 15.59 -44.74
Paquió 69.64 57.46 12.18 15.59 -3.40
Roble 81.09 57.46 23.62 15.59 8.05
Sirari 63.92 57.46 6.46 15.59 -9.13
Soto 28.30 57.46 -29.16 15.59 -44.74
Tajibo morado 72.19 57.46 14.73 15.59 -0.86
Tarara amarilla 67.35 57.46 9.89 15.59 -5.69
Tarara colorada 63.92 57.46 6.46 15.59 -9.13
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Verdolago 60.74 57.46 3.28 15.59 -12.31
Yesquero 48.65 57.46 -8.80 15.59 -24.39

Promedio 62.14 57.46 4.66 15.59 -10.911

 No ponderado para el volumen de aprovechamiento.1

Escenario 1 - Los valores actuales netos (VAN) del Escenario 1 fueron negativos para
ambas prescripciones silviculturales con todas las tasas de descuento. Estos resultados reflejan la
gran proporción de valores netos negativos de las especies individuales que se muestran en el
Cuadro 3. Como se indica, 4 de las 17 especies generaron valores netos positivos. Sin embargo,
en líneas generales todas las 17 especies consideradas no generaron dichos valores.

En efecto, la aplicación de ambas prescripciones silviculturales acentuó las pérdidas al
favorecer el aprovechamiento de algunas de las especies menos valiosas. Mientras que el
promedio no ponderado de los valores netos que se muestran en el Cuadro 3 es -$10.91 por m , el3

promedio ponderado del diámetro límite y las prescripciones de selección fueron 20 y 30 por
ciento menores, respectivamente. Por lo tanto, las pérdidas anuales de este escenario se podrían
reducir simplemente mediante el aprovechamiento de un volumen igual de cada una de las 17
especies, si se dispone de éste.

Cuadro 4.  Costos de Producción y Valores Brutos y Netos (Precios de Exportación)

Valor Costos Contribución Costos Valor
Nombre Común bruto variables al margen fijos neto

------------------------------ $/m  ------------------------------3

Escenarios 2 y 4 93.31 57.46 32.85 15.59 17.27

Escenario 3 105.63 57.46 48.17 15.59 32.851

 Valor del curupaú en las alternativas del Escenario 3.1

El desempeño económico de las operaciones forestales de Lomerío podrían mejorarse
también,  mediante el aumento de la capacidad de utilización del aserradero comunal.
Actualmente, la producción del aserradero es de aproximadamente un tercio de su potencial, lo
que significa que los costos fijos se extienden sobre un volumen de producción mucho menor al
necesario técnicamente. Sin embargo, el solo aumentar la producción del aserradero no será
suficiente para compensar el impacto de los precios internos bajos del Escenario 1. Los costos
fijos promedio con la producción actual del aserradero corresponden a $15.59 por m . Con3

producción completa (aproximadamente 4,000 m  por año), esta cifra se reduciría3

substancialmente (a $5.19 por m ) pero aún produciría valores netos negativos para las dos3



Otra opción, no considerada en detalle, sería la venta de troncas a otros aserraderos cercanos. Si fuese factible,1

esta opción evitaría el problema de la ineficiencia en la producción del aserradero y de forma ideal permitiría obtener
mayores precios e incrementar la producción anual. Lamentablemente, a la fecha ésta no parece ser una alternativa
factible. Los aserraderos de la zona prefieren comprar troncas del sector “informal” el cual aprovecha árboles
individuales para la venta en el mercado local. Con poco poder para la negociación, los precios que se ofrecen a estos
pequeños productores promedia alrededor de $50 por tronca, lo cual apenas cubriría los costos de transporte desde
Lomerío. Se ofrecen mayores precios (aproximadamente $200 por tronca) por especies tales como el  morado, pero en
este caso sólo por las troncas de mayor calidad (generalmente una de cada cinco troncas califica) (Guillén, com. pers.).
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prescripciones silviculturales incluidas en este escenario.1

Escenario 2 - Los resultados del Escenario 2 ilustran los beneficios del acceso a los
mercados internacionales. Hasta hace poco, la mayoría de los aserraderos de Bolivia - incluyendo
Lomerío - se enfocaban exclusivamente en la venta de un número reducido de especies valiosas
con mercados establecidos en el exterior. El cedro, el roble y otras especies de este tipo se
encuentran casi agotadas en Lomerío, dejando un bosque residual dominado por una gran
cantidad de especies comerciales “menos conocidas”. Si bien las propiedades físicas de estas
especies se prestan a una variedad de aplicaciones por las cuales los compradores del extranjero
están dispuestos a pagar sobreprecios, éstas se mantienen poco conocidas en los mercados
mundiales de madera. Por lo tanto, sin contar con asistencia para el mercadeo en el exterior, estas
especies generalmente son difíciles de vender a precios altos de exportación.

En los últimos años, el Proyecto BOLFOR ha intentado remediar esta situación mediante
pequeñas ventas a compradores extranjeros selectos, interesados en la adquisición de madera
producida por proveedores certificados. A principios de 1996, Lomerío recibió su certificado de
cumplimiento de los estándares de manejo forestal establecidos por el Programa Smartwood de la
Rainforest Alliance. Posteriormente; ese mismo año, la comunidad efectuó su primera venta de
madera certificada a compradores de los Estados Unidos.
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Cuadro 5.  Valor Actual Neto (VAN) para 30 Años e Ingreso Anual Neto por Alternativa de
Aprovechamiento

VAN 30-años Ingreso
    Tasa de descuento:       10%     25% anual neto

 

-------- $ -------- --- $ ---
Escenario 1:

   Diámetro límite -164,555 -69,737 -17,456

   Selección -179,200 -75,943 -19,009

Escenario 2:

  Diámetro límite 121,117 51,328 12,848

   Selección 123,679 52,414 13,120

   Curupaú 217,716 92,266 23,095

Escenario 3:

  Diámetro límite 164,404 69,673 17,440

  Curupaú 410,814 174,099 43,579

Escenario 4:

  Diámetro límite 217,716 92,266 23,095

Con la negociación de estas ventas, BOLFOR ha intentado promover el aprovechamiento
del mayor número posible de especies mediante la oferta de paquetes de madera de varias especies
a precios promedio, en lugar de la práctica tradicional de vender la madera por especie. Este
hecho se refleja en el precio único promedio asumido para las especies con mercado de
exportación incluidas en el Escenario 2. Tal como se muestra, con el precio más alto de
exportación asumido, todas las opciones del escenario son rentables, aún aquellas que incluyen
especies sin mercados de exportación. En efecto, las ganancias derivadas de las especies vendidas
en el exterior del país (en las opciones de diámetro límite y selección) contrarrestan las pérdidas
de las especies vendidas en los mercados internos.

En la tercera opción de este escenario, se ilustra el grado en el cual las ganancias



Tres de las nueve especies que se supone tienen mercados de exportación en el Escenario 2 se eliminaron del2

Escenario 4, en base a recomendaciones del personal de BOLFOR, debido a las dificultadas experimentadas con estas
especies en cuanto a rendimiento y procesamiento en el aserradero de Lomerío (ver la discusión en la
Sección V).
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disminuyen debido a la inclusión de ventas internas en la mezcla total de productos. Si bien existe
poca diferencia en cuanto a ganancias entre el aprovechamiento por diámetro y por selección (la
alternativa de selección fue marginalmente superior), existe una gran diferencia entre estas dos
opciones y el aprovechamiento de una sola especie (curupaú). El VAN para la opción de sólo
curupaú fue casi el doble del VAN de cualquiera de las otras dos opciones.

La principal razón de esto está relacionada no tanto con la prescripción silvicultural
utilizada (es decir, el menor diámetro mínimo de corta usado en la opción de sólo curupaú), sino
más bien con que toda la madera aprovechada en esta opción fue exportada (y por lo tanto fue
altamente rentable) mientras que en las otras dos opciones sólo se exportó una parte del volumen.

El Escenario 3 ilustra que el costo de oportunidad de aprovechar una amplia variedad de
especies podría ser aún mayor si el valor de exportación de las distintas especies varía (lo cual es
posible) y el aprovechamiento no se enfoca en las especies de mayor valor, particularmente si la
especie de mayor valor es abundante a nivel local, como lo es el curupaú. En este caso, un
incremento del 67 por ciento en el precio de las clases de mayor calidad de curupaú, causó casi la
duplicación de la ganancia entre los Escenarios 2 y 3 para las opciones que implican sólo curupaú.
Para el Escenario 3, el VAN de la opción sólo curupaú fue 2.5 veces el VAN de la opción de
diámetro límite.

El Escenario 4 ilustra el hecho de que se puede obtener el mismo ingreso neto que en la
opción sólo curupaú del Escenario 2, bajo la prescripción silvicultural que incluye el diámetro
mínimo legal de corta y el aprovechamiento de una mayor variedad de especies (si bien, en este
caso, sólo 6 de las 17 especies consideradas en el Escenario 1), siempre y cuando todas las
especies aprovechadas se vendan en el exterior.  Debido a que el aprovechamiento anual en2

Lomerío es reducido en relación al volumen disponible de madera, existe poco costo para el
aserradero si se reducen las intensidades de aprovechamiento para especies individuales hasta
llegar a niveles sostenibles. Los volúmenes que no se aprovechan en un área, se pueden
aprovechar en otra, siendo la única diferencia el costo adicional de operar en una superficie mayor
(que es algo que no se contempló en el modelo usado en el presente análisis, ver la discusión en la
Sección V). Por ejemplo, la opción de aprovechamiento del Escenario 4 requiere 333 ha por año -
más de tres veces la cantidad que se requeriría si se hubiese usado la prescripción de las prácticas
actuales. Como resultado de esto, el ciclo de corta usado en esta opción se redujo a 51 años en
comparación con 100 o más años para las otras opciones consideradas (Cuadro 6).
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SECCION IV
DISCUSION

Costos de Aprovechamiento Intensivo vs. Extensivo - Los resultados presentados en la
Sección III sugieren, incorrectamente, que el número de hectáreas aprovechadas en las distintas
alternativas no tiene impacto sobre los costos o ingresos netos. Esto se debe a que los costos
fueron determinados en términos de dólares por m  en vez de dólares por ha y se basaron en un3

rendimiento promedio único por ha relacionado con el aprovechamiento actual en Lomerío. Si
bien ésta es una limitación en el análisis, un cálculo más exacto probablemente no cambiaría las
conclusiones básicas. La categoría de costos más sensible al número de hectáreas aprovechadas es
la de construcción y mantenimiento de caminos, que actualmente cuenta por sólo alrededor del 3
por ciento de los costos variables por m  (Tabla 1 del Anexo). Además, aún ésta es posiblemente3

una exageración de los costos en que verdaderamente se incurriría bajo las opciones incluidas en
el estudio, ya que las opciones usadas incluyen un aprovechamiento mucho más intenso del que
actualmente se efectúa en Lomerío. Si bien el aprovechamiento en la zona ha promediado
históricamente de 1.5 a 2 m  por ha (CICOL, p.16), las intensidades de aprovechamiento de las3

prescripciones silviculturales del presente estudio varían aproximadamente entre 4 y 9 m  por ha3

(Cuadro 6).

Cuadro 6. Intensidad de Aprovechamiento y Ciclos de Corta,
por Alternativa de Aprovechamiento

Aprovechamiento comercial Ciclo de corta 
Alternativa de     (m /ha)   (ha/año) (años)
aprovechamiento

3 1 2

Escenario 1:

  Diámetro límite 9.26 144.4 118

   Selección 9.83 136.1 125

Escenario 2:

   Diámetro límite 9.26 144.4 118

   Selección 9.83 136.1 125

   Curupaú 8.33 160.6 106

Escenario 3:
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  Diámetro límite 9.26 144.4 118

   Curupaú 8.33 160.6 106

Escenario 4:

   Diámetro límite 4.01 333.1 51
3

 Es igual a 1,337.5 m3/año divididos por volumen/ha.1

Es igual a 16,996 ha dividido por ha/año aprovechadas.2 

 En la mayoría de los casos, el aprovechamiento de una gran cantidad de especies significaría la3

necesidad de cortar menos hectáreas para alcanzar un nivel dado de producción anual.  Lo opuesto es
cierto para la opción de seis especies del Escenario 4 (333.1 ha/año) en comparación con las opciones
que implican sólo curupaú (160.6 ha/año) se debe en gran parte al menor diámetro mínimo de corta
usado en las opciones de sólo curupaú y a la abundancia relativa del curupaú en las clases menores de
tamaño. Por ejemplo, el volumen de curupaú en la clase de tamaño de 40 a 50 cm es 4.9 m3/ha, más de
cinco veces la de la especie comercial que le sigue en abundancia.

Rendimientos y Costos de Procesamiento - Tal como se muestra en el Cuadro 7, las
especies comerciales de Lomerío varían considerablemente en cuanto a rendimiento de madera,
composición de calidad y densidad. Los datos de rendimiento que aquí se presentan están basados
en pequeñas muestras tomadas de dos estudios separados. El rendimiento y la composición de
calidad afectan el valor de la madera producida. La densidad o dureza de la madera afecta la
velocidad, y por lo tanto el costo, de aserrío. Debido a la falta de datos adecuados, se asumieron
valores promedio para todas estas variables.

Si bien los valores específicos de las especies probablemente no habrían alterado las
conclusiones básicas del estudio, sí habrían influenciado claramente los resultados numéricos. Los
VANs de las alternativas de “todas las especies” en los Escenarios 1 y 2, por ejemplo, son
probablemente exagerados, ya incluyen volúmenes considerables de cuchi, cuta y momoqui, es
decir, 3.26 de 9.26 m /ha para la prescripción de selección. De manera ideal, los costos y3

rendimientos de estas especies deberían haberse ajustado, tomando en cuenta el hecho de que o
son muy difíciles de procesar o tienen rendimientos mucho menores a los asumidos. Por ejemplo,
en base al estudio de Alcalá (1996), el momoqui tiene un rendimiento promedio de madera de
22.8 por ciento (en comparación con la suposición del 40 por ciento que se usa en el presente
estudio) y un promedio de composición de calidad del 8 por ciento de madera larga y 92 por
ciento de madera corta (en comparación con la suposición del 50 por ciento de madera larga y 50
por ciento de corta). El momoqui es también una de las especies arbóreas comerciales más densas
de Bolivia (Cuadro 7).
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Cuadro 7.  Rendimiento, Densidad y Composición de Calidad de
Especies Comerciales Seleccionadas, Lomerío, Bolivia 1

Rendimiento Rendimiento Densidad Rendimiento
Nombre común de madera de calidad de aserrío

(% de madera (% tablas (g/c ) (m  de madera3 3

por m  de > 7 pies) por día)3

tronca)

Cedro 45 48 0.44 19.2
Tarara amarilla 33 30 0.65 11.0

Curupaú 30 39 0.97 7.7
Jichituriqui amarilla 28 56 0.75 11.0

Momoqui 23 8 1.10 7.7

Range  23 - 45   8 - 56  0.44 - 1.10    7.7 - 19.2

Rendimiento de aserrío obtenido de BOLFOR (1996).  El resto de los datos1

obtenidos de Alcalá (1996).

Los VANs de la opción de seis especies del Escenario 4 y las opciones de sólo curupaú de
los Escenarios 2 y 3 probablemente también son exagerados debido a las suposiciones de costo y
rendimiento que se hicieron para estas alternativas.

Valor del Curupaú en los Escenarios 2 y 3 - Por varias razones, los precios de
exportación que se usan en las opciones de sólo curupaú en los Escenarios 2 y 3 podrían ser muy
altos. Primero, debido a que los precios de estas alternativas están ligados al cumplimiento de los
estándares de sostenibilidad para la certificación, es poco probable que el curupaú se venda a los
precios altos de exportación supuestos, si las opciones son insostenibles. Este tema es relevante
pues el diámetro mínimo de corta (40 cm) en las opciones de sólo curupaú se estableció a
propósito por debajo al mínimo legal oficial (50 cm). Como se indicó, esto se hizo con el fin de
imitar las prácticas actuales del país en las cuales se aprovechan todas las clases comercializables
de tamaño de las especies de interés. Sin embargo, dados la abundancia de curupaú en las clases
diamétricas menores y el ciclo de corta extremadamente largo asumido en estas opciones (Cuadro
6), es cuestionable si un diámetro mínimo de corta de 40 cm sería realmente no sostenible. El
volumen de curupaú de la clase de tamaño de 20 a 30 cm, por ejemplo, es aproximadamente 2.5
veces mayor a la especie que le sigue en abundancia.

No obstante, debido a que la certificación está también ligada al cumplimiento de la
reglamentación local, las opciones que permiten el aprovechamiento de árboles con diámetros
menores al límite legal no serían certificadas, a pesar de ser técnicamente sostenibles.

Además, para varias especies, los árboles con diámetros menores, si bien comercializables,
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producen madera de menor calidad y valor que los árboles de mayor tamaño. Aunque no se
dispone de datos para su uso como guía para efectuar el descuento apropiado para los diámetros
menores de curupaú, es sin embargo posible que los valores usados en las opciones de curupaú en
los Escenarios 2 y 3 sean algo elevados.

Para dar cabida a estas preocupaciones, se efectuó una modificación de las opciones de
sólo curupaú, en la cual se elevó el diámetro mínimo de corta al límite oficial de 50 cm.
Comparadas con las opciones iniciales, estas modificaciones causaron una disminución de la
intensidad de aprovechamiento (de 8.3 a 3.5 m  por ha) y un incremento del número de hectáreas3

aprovechadas al año (de 160.6 a 386.4). También, con la modificación se produjo una reducción
del ciclo de corta de 106 años a 44 años en las opciones previas. Sin embargo, debido a que el
valor del curupaú se mantuvo sin cambios, esta modificación no afectó los resultados financieros
que se presentan en el Cuadro 5.

Subsidios Cruzados - Tal como se ilustra en los distintos escenarios, existe un costo de
oportunidad potencialmente alto en relación al aprovechamiento de un número mayor vs. un
número menor de especies, particularmente cuando se incluyen especies sin mercado de
exportación. Cuando se aprovechan varias especies con distintos valores, las ganancias de las
especies valiosas subvencionan en efecto el aprovechamiento de especies de menor valor, llegando
al extremo de contrarrestar las pérdidas causadas por las especies en las que se perdería dinero si
se aprovechan de forma exclusiva.

La agrupación para la venta de especies valiosas y de poco valor es una práctica usada a
menudo en los bosques estatales de los Estados Unidos para garantizar el aprovechamiento de
árboles que de otra manera no se comercializarían. La práctica se justifica con el argumento de
que no se debe permitir que los compradores corten sólo las especies más valiosas, dejando que
las especies de menor valor predominen en el bosque residual. Cualesquiera sean sus méritos, ésta
puede ser una práctica muy costosa. En los EE.UU., se le han atribuido varios millones de dólares
de ingresos no percibidos por el tesoro federal (Rice 1991).

Este es un tema que el proyecto mismo ha reconocido, si bien en un contexto ligeramente
distinto, en su decisión de dejar de requerir el aprovechamiento de árboles con defectos obvios
tales como fustes deformes y en su lugar extraer árboles de buena forma. Si bien supuestamente
esto tiene la desventaja de favorecer la presencia de árboles con formas menos deseables en el
“pool genético” residual, evita que el aprovechamiento de árboles de bajo rendimiento reduzca las
ganancias del aserradero. El enfoque del aprovechamiento sólo en las especies valiosas tendría el
mismo impacto positivo en las ganancias y también limitaría el número de especies en las cuales
los árboles con formas menos deseables sean favorecidos en el bosque residual. Sin embargo,
podría llevar a la eliminación o el deterioro genético a largo plazo de las especies más valiosas si
no se mantienen los niveles suficientes de existencias.

El enfoque en un número menor de especies posiblemente también contribuiría a
operaciones más eficientes y efectivas en cuanto a costos. Este es un tema particularmente
importante en Lomerío dadas las dificultadas que el aserradero ha experimentado en la obtención
y procesamiento puntual de madera. Debido a que las distintas especies pueden variar
considerablemente - en cuanto a su procesamiento, rendimiento, usos finales y manejo - el



De hecho, el aprovechamiento en Lomerío ya se extiende sobre un área mayor a la técnicamente necesaria1

para garantizar que se efectúen cortas cada cuatro a siete años en cada una de las 25 comunidades de la región.
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aprovechamiento de más especies generalmente conllevará a mayor complejidad, costos más altos
y finalmente a menores ganancias.

Finalmente, si bien los costos del uso de una gran variedad de especies son relativamente
fáciles de identificar y potencialmente altos, los beneficios son más inciertos. Los beneficios
propuestos incluyen: mejor regeneración de las especies heliófitas (tradicionalmente las más
valiosas), flexibilidad silvicultural y de manejo, áreas reducidas de intervención reduciendo la
carga de trabajo de las comunidades, y a la larga, mayor utilización de los recursos ofrecidos por
el bosque para incrementar su VAN con el fin de competir con otros usos del suelo.

La Certificación y el Costo de Oportunidad del Manejo Forestal - El costo más alto del
manejo sostenible se relaciona típicamente con las demoras en el aprovechamiento de árboles
semilleros valiosos o la necesidad de substituir especies de alto valor con especies de poco valor,
para así mantener el aprovechamiento de las especies valiosas dentro de niveles sostenibles. Como
se señala anteriormente, en el caso de Lomerío éste no es un problema importante desde la
perspectiva del aserradero ya que los volúmenes de aprovechamiento son muy reducidos. Por el
momento, cualquier volumen que no se aprovecha en un área se puede aprovechar en otra, con la
principal diferencia del costo adicional de acceso a un mayor número de hectáreas.

Este podrá ser sin embargo un problema desde el punto de vista de cada comunidad, ya
que la necesidad de tener acceso a un mayor número de hectáreas para cumplir con los estándares
de sostenibilidad, podría significar una reducción de las rentas para ciertas comunidades.1

Además, actualmente, el no dejar árboles semilleros no es una opción para las comunidades ya
que los precios de exportación que reciben por la madera certificada dependen del cumplimiento
de los estándares de sostenibilidad.

Una de las preocupaciones más importantes para el proyecto será tratar de garantizar que
el manejo sea lo más simple posible, al mismo tiempo que cumpla con los objetivos de las
comunidades, en preparación para la época en que no se disponga de asistencia técnica.



V-1

SECCION V
RESUMEN Y CONCLUSIONES

Las operaciones comunales de aprovechamiento de Lomerío no pueden funcionar
rentablemente sólo mediante la venta de una gran variedad de especies en el mercado interno. Los
valores netos de casi todas las especies abundantes a nivel local son negativos como resultado de
los precios bajos actualmente disponibles en el mercado interno. Si bien varias especies son
rentables a nivel individual, en conjunto, todas las especies propuestas para el aprovechamiento no
lo son. En efecto, las pérdidas totales se agudizan con la aplicación de prescripciones
silviculturales, en las cuales la selección de aprovechamiento se basa en la abundancia en vez del
valor, ya que en Lomerío se tiende a favorecer algunas de las especies de menor valor.

Las pérdidas también se acentúan por los costos de producción relativamente altos del
aserradero comunal que actualmente funciona a sólo una fracción de su potencial total.
Lamentablemente, si bien la mayor utilización de capacidad permitiría distribuir los costos fijos
sobre un mayor volumen de producción, el sólo aumento de la producción no sería suficiente para
contrarrestar el impacto de los precios bajos del mercado interno. El potencial para evitar las
limitaciones en la producción mediante la venta de troncas, a mayor precio, a productores más
eficientes también parece no ser una opción factible actualmente.

Se muestra más promisorio el potencial de recibir en el exterior precios más altos por las
especies menos conocidas. Si se dispone de pedidos confirmados que justifiquen un volumen
suficiente de producción, los precios más altos de exportación permitirían que el aserradero
funcione de forma rentable, aún si se decide vender algunas especies a nivel local y se continúa
operando por debajo de la capacidad total.

Sin embargo, se pueden lograr mayores ganancias aún mediante el enfoque de un número
reducido de especies valiosas. El aprovechamiento de varias especies con distintos precios causa
inevitablemente que las especies de mayor valor subvencionen el aprovechamiento de especies de
menor valor. Por ejemplo, en las opciones previamente examinadas las ganancias se duplicaron
mediante la limitación del aprovechamiento a una sola especie o a un grupo reducido de especies
con mercados de exportación (aunque en la segunda opción se necesitaría aprovechar un área
mucho mayor de bosque y reducir el ciclo de corta a la mitad).

El aprovechamiento de un menor número de especies produciría también otros beneficios.
Los requerimientos de procesamiento, mercadeo y manejo varían en extremo de una especie a
otra. Por consiguiente el aprovechamiento de un menor número de especies posiblemente
reduciría los costos, simplificaría las operaciones y conllevaría a un rápido aumento de la
eficiencia.
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